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Lésung der Ubungsaufgabe UA_3 14.4.C: 3. Auflage: UA_3 15.3.A:

e Konstruktion des Zeigerbildes:

Bezugszeiger: U (Alle Spannungszahlpfeile Gber den einzelnen BE zeigen nach rechts !)

MaRstab: 1V =1cm

Konstruktionsschritte:
1) Us + Uy + Uz = Uq
mit: Us L (U + Uy)
Usa 2) THALES-Kreis mit @ | Ug|
3) Uxa L Ugq
von A auf THALES — B
4) Uga + Usa = Uq
Us mit: Usa LT U (Uber B)

B(a)

Usp

Usp Bild UA_3_14.4.C_1: MaRstébliches Zeigerbild

B(b)

Zu a) e Spannungen fir den Fall a)

= aus dem Zeigerbild wird abgelesen:

U,=2v.el®” U,=6V.el Us=6V-e 1% (Geg.)
Uy, =41V-e 15 y. —92v.e ¥

—j37° —j127° —j90°
Ug=10V-e ] U,,=5V-e’! =05U,-e ]

%_ﬁglizﬂ — XSazR4.£z60Q.£:135Q = %azﬂzmgmH
Usa Xsa lsg 9.2 41 41 2n f
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b1) e Rechnerische Ldsung:

Maschensatz: U,
R
Ui + Uy~ Ug =0 @ lu
~X
U =Us—-Ur1=14-Rg—11-Ryg — Bild UA_3_14.4.C_2:
Uy Anwendung des Maschensatzes
U U
mit: lj=———— und: I, =——
R1+R2+JX3 R4+JX5
L_ijzL_Jq.R—‘l__L_Jq.L_ bzw.- Usb _ 63 3 R'
R4+]X5 R1+R2+JX3 L_Jq 6R+]X5b 4R—j3R
. U —j i )
mit Xep=n-R = Uxb _ 6_ B 1_ :36 16n_4+j3: 36 —i—ji+ 6n
Uy, 6+in 4-j3 36+n%2 25 36+n®> 25 (25 3g+n?
Uy Steht mit — 45° auf Ug, wenn: Re Yo Lyt Y0
Uq Yq

36-016(36+n2)=012(36+n2 )+ 6n
36-0,28(36+n2)-6n=0 |:(-028)  bzw. 36+n2+21430-12857=0

n%+214n-926=0

/ 2
”1/2=—%i 21;14 +92,6 =-10,7+,/2071 = n=37

Xsp=N-R=37-100Q=370Q - L5b:2X5b =117,8mH
TU

b2) e Grafische Losung (Werte aus dem Zeigerbild):
U 4| =84V Ugy|=55V U | =8V

Yap _ Ra -la B4y r22_a00
Usp Xsp lsp 55 8.4
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c) e Berechnung ausgewéahlter GrolRen:

1
U3—U ) joCs _ ) 1 -U.. 1 e—jarctana)CZR
237 2q B AT ~Xq
Ry+Ry +- l+joC-2R V1+w?C?4R?
JoCg
. ol
| Ug 1 e—jarctan?
15 = - = el
Ry+jols 1 [R24 0212
U -
Yo _Yp =a_ Ry 1 Ratlols (9.4 =+arctan +arctan &
L_J4 L_Jq L_J4 R1+R2+. I:\)4 wC2R R
JoCs
: R+ji
v 1 1 _ R-jol oC
~ Ry+jolL ’ 1 T R24 4212 2 1
4 > Rp+Ry+ ©- AR+
joCj o°C
1
Y = R N 2R +j oC ol
B R2+a)2L2 4R2 1 4R2+ 1 R2+a)2L2
w?C? @?C?
y__ R 2R-0%C? ﬂ( oC ol j
T OR%+0%1% 1+44R%0°C%?  T\1+4R%0°C%? R%+0°L?
22
R 2R-0“C
lo=Ug-Re{Y}=U,- +
0= q[R2+a)2L2 1+4R2w202]

Ende der offiziellen Lésung
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e Zusatzaufgabe: Probe der Losungen des Zeigerbildes mit einer PSpICE-Simulation
(siehe auch [14] — Abschn. 1.3.3):

R1 R2 C3 Fir die Simulation wird mit einer Be-
d ] — ,' H triebsfrequenz von f = 50 Hz gearbeitet:
10 30 106uF = AC-Sweep mit einer festen Frequenz!
+
Ameter2 Zur Messung der Brickenspannung
3> | Ameter Vimeter kommt das Messgerdt AC_Vmeter zum
+ Einsatz. Mit dem Messgerat AC_Ameter
R4 o ird der Strom durch den oberen Zwei
— . . i wird der Strom durch den oberen Zweig
60 429mH bestimmt (Probe fur U3 =6 V).
Die Messergebnisse koénnen im PROBE-
N _ Fenster unter > watch < oder im Output-
10V ¢ "’ Uq Lo File (siehe Auszug unten) abgelesen wer-
— den. Die Probe stimmt!

Bild UA_3_14.4.C_3: Simulationsschaltung

¢ Probe zu a):

Output — File: Bedeutung:

FREQ VM($N_0002,$N_0003)  VP($N_0002,3N_0003) Uy ()

5.000E+01  4.916E+00 -8.936E+01 492V ; /£ -894°
FREQ IM(V_Ameter2) IP(V_Ameter2) 11 (a)

5.000E+01  1.999E-01 3.690E+01 200 mA ; £ +36,9°

Der Strom 1; hat einen Betrag von 200 mA und einen Nullphasenwinkel von ¢; ~ 37°, bezogen auf
eine Gesamtspannung mit einem Nullphasenwinkel von ¢yq = 0 (Simulationseinstellung). Der Betrag
der Spannung Uber den Widerstanden Ry und Ry betragt somit U;o = 200 mA - 40 Q = 8 V. Bei einer
Gesamtspannung von |Uq | = 10 V gilt dann fur |Us .

Uz =1UF-Uf =+100-64 V=+/36 V=6V

e Probe zu b) mit: L3 (b) =117,8 mH

Output - File: Bedeutung:

FREQ VM($N_0002,$N_0003)  VP($N_0002,$N_0003) Uy (b)

5.000E+01  8.000E+00 -4.512E+01 8V, £-451°
FREQ IM(V_Ameter2) IP(V_Ameter2) 11 (b)

5.000E+01  1.999E-01 3.690E+01 200 mA ; £ +36,9°

Ende der Zusatzlésung




